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  : Introductionمقدمة 
حكم أجھ  زة معظ  م الأنظم  ة الرقمی  ة مث  ل الحاس  بات أجھ  زة معالج  ة البیان  ات أجھ  زة ال  ت

تحت وي عل  ى مجموع  ة م ن ال  دوائر المنطقی ة الت  ي ت  ؤدي ، القی اس وأنظم  ة الاتص الات الرقمی  ة 
ً وبس  رعة كبی  رة ج  دا  وھ  ذه العملی  ات ، بع  ض العملی  ات الأساس  یة والت  ي یتك  رر تنفی  ذھا كثی  را

 ول ذلك تس مى ال دوائر البس یطة الت ي، الأساسیة ھي في الواقع مجموع ة م ن العملی ات المنطقی ة 
  . تقوم بھذه العملیات بالدوائر أو البوابات المنطقیة

وتمثل البوابات المنطقیة حجر الأساس لبناء أي دائرة منطقیة ومن ثم أي نظام رقمي أو    
وحیث إن كلمھ منطق ترمز إلى عملیة صنع القرار ل ذا ف إن بواب ة المنط ق ھ ي البواب ة ، منطقي

  . نة على مدخلات ھذه البوابةالتي تعملي خرج فقط عندما تتحقق شروط معی
لبواب ات المنطقی ة وس نبدأ م ن ا لأن واع المختلف ةلنتن اول دراس ة  ھذا الفص ل س وفوفى    

ومن ). Inverter ( أو العاكس NOTبوابة  ORبوابة  ،  ANDبالبوابات الأساسیة وھي بوابة 
ن  واع البواب  ات البواب  ات ال  ثلاث یمكنن  ا الحص  ول عل  ى ب  اقي أ خ  لال التركیب  ات البس  یطة لھ  ذه

  . ثم نقوم بعد ذلك بدراسة كیفیة تجمیع ھذه البوابات لتمثیل دوائر منطقیة بسیطة، الأخرى 
 : Logic Signal Levelsالمنطقیة  الإشارةمستویات  
ع ن المس تویات الت ي  فك رة مبس طةبدراسة البوابات المنطقیة یجب أولا أخ ذ  ألبدایةقبل    

وتعم  ل البواب  ات المنطقی  ة عل  ى الس  ماح . منط  ق ال  ذي یتب  ع ذل  كوال، تعم  ل علیھ  ا ھ  ذه البواب  ات
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یق اس ذل ك كجھ د  أنوعن د س ماحھا للبیان ات ب المرور یمك ن ، بمرور البیانات أو ع دم مرورھ ا 
وبالطبع فإن جھد الخرج عند ، أي أن لھا مستویان من جھد الخرج، خرج لھا وكذلك عند منعھا 

وھ ذان المس تویان للخ رج ، الخ رج عن د من ع مرورھ ا السماح بمرور البیانات یختلف عن جھ د 
فإن ھ یقاب ل ) High(وعلى ذلك إذا ك ان جھ د الخ رج عالی ا ، یناسبان تماما نظام الأعداد الثنائیة 

وبتعبی ر ،  الثن ائي)   0( فإن ھ یقاب ل المس توى ) Low(وإذا كان منخفض ا  ، الثنائي) ا(المستوى 
، )  True(الثنائي فإنھ یق ال أن الخ رج حقیق ي ) ا(ستوى آخر عندما یكون جھد الخرج یقابل الم

  ).   False(الثنائي فیقال أن الخرج زائف )   0( وعندما یكون جھد الخرج یقابل المستوى 
 ، )Positive Logic(یس مى أح  دھم ب المنطق الموج  ب ، وھن اك نوع ان م  ن المنط ق   

وى إشارة خرج البوابة الذي یقابل فإذا كان مست Negative Logic)(والآخر بالمنطق السالب 
یقال أن البوابة تعمل على منطق ، الثنائي )   0(الثنائي أكثر ایجابیة من المستوى ) 1(المستوى 

الثنائي فیقال أن البوابة ) 1(الثنائي أكثر ایجابیة من المستوى)   0(أما إذا كان المستوى ، موجب
  . تعمل على منطق سالب

  :AND Gate) و(  بوابة 
ت دخل ف ي بن اء معظ م ال دوال  يواحدة م ن البواب ات الأساس یة والت   AND تعتبر البوابة   

لھ ا م دخلان أو أكث ر ولھ ا خ رج واح د ،     AND والبواب ة) Logic Functions(المنطقی ة 
 یمك ن، و  Logical  Multiplication ) (وتؤدي ھ ذه البواب ة م ا یس مى بالض رب المنطق ي 

)  1(على التوالي في دائرة كھربائیة كما في الشكل  ألموصلھعدد من المفاتیح تمثیل ھذه البوابة ب
)    Tow Binary Variables(یمثلان اثنین من المتغی رات الثنائی ة   A,B ، حیث المفتاحان 

)  1(وتس اوي)  Open(عن دما یك ون المفت اح مفت وح  )0(وتكون قیمة أي متغی ر منھم ا تس اوي 
  ) .                                           Closed( لق عندما یكون المفتاح مغ

  
  
  
  

  
س         وف نعتب         ر  وبالمث        ل 
یمث        ل المتغی        ر  ´´ L´´المص        باح 

عندما یكون غیر ) 0( ویساوي ) ON(عندما یكون المصباح مضاء ) ا(الثنائي الثالث ویساوي 
، احتمالات لوضعھم فإنھ یوجد ھناك أربعة، مفتاحان لھاوحیث إن ھذه الدائرة )  OFF(مضاء 

ویب ین . عند كل احتم ال) L(یوضح ھذه الاحتمالات الأربعة وكذلك حالة المصباح ) 1(وجدول 
ویطل ق عل ى ھ ذا ، لا یضاء إلا عن دما یك ون ك ل م ن المفت احین مغل ق) L(الجدول أن المصباح 

  ). ( Truth Table  الجدول اسم جدول الحقیقة
ویظھ ر ال دخلان كأرق ام . بم دخلین  AND للبواب ة  ج دول الحقیق ة)    2(ویبین الجدول  

تس اوي   A,B عندما یكون الدخلان  طالثنائي فق)  1(، ویلاحظ أن الخرج یساوي) Bits(ثنائیة 
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یك  ون ،  وبص  رف النظ  ر ع  ن ع  دد الم  دخلات   ANDوبالت  الي فإن  ھ لأي بواب  ة  ، الثن  ائي) 1(
  ).1(ويفقط عندما تكون جمیع المدخلات تسا) 1(الخرج یساوي

بطرف ي إدخ ال اثن ین فق ط وباس تخدام ثن ائیین بل وریین AND بواب ة ) 2a(ویب ین الش كل
ویمكن تحلیل عمل ھذه الدائرة من خلال أربع حالات بعد الافتراض بان فولتیة الإدخ ال تتح دد ،

  :فولت وكما یأتي 1أو0 ب
أي أن الفولتی ة الظ اھرة (لنجد أن ك لا الثن ائیین ینح ازان أمامی ا ،0تساوي  Bو 0 :الحالة الأولى

  .مساویة للصفر Yفیجعلان فولتیة الإخراج )على الثنائي تساوي صفرا
في ھذه الحالة ینحاز الثنائي الأعلى أمامیا مم ا ی ؤدي ،1تساوي  Bو 0تساوي A : الحالة الثانیة

  .إلى بقاء فولتیة الإخراج صفرا
از الثن ائي الأس فل أمامی ا مم ا ی ؤدي في ھذه الحالة ینح،0تساوي Bو 1تساوي A : الحالة الثالثة

  .إلى بقاء فولتیة الإخراج صفرا
ف لا یم ر التی ار ،في ھذه الحالة ینحاز الثنائی ان عكس یا،1تساوي Bو 1تساوي A : الحالة الرابعة

وجدول الحقائق ).فولت1(إلى أن تكون مساویة لفولتیة المصدر  Yفي المقاومة مما یقود بفولتیة 
  .1وال0 الیبین الحالات ب(2) 

ویكون ، ANDفیستخدم الترانزستور بدیلا عن الثنائي للقیام بعمل بوابة) 2b(أما الشكل   
فإنھ ا س تؤدي إل ى ) فول ت 0أي ( 0مس اویا ل BوAإذا ك ان أي م ن: عمل ھذه الدائرة كم ا ی أتي

أم ا إذا ك ان ك ل .مس اویة للص فر Yوم ن ث م تك ون فولتی ة الإخ راج ،إشباع الترانزس تور المعن ي
فان ذلك یبعني أن كلا الترانزس تورین یكون ان ) فولت10یقابل 1ولنفرض ال(1یساوي BوAمن

فول ت الت ي یقابلھ ا  10مس اویة لفولتی ة المص درYفي حال ة قط ع وبالت الي تك ون فولتی ة الإخ راج
  .منطقیا1

حی  ث    ANDللبواب  ة )   Standard(الرم  ز المنطق  ي القیاس  ي )  2c(یوض  ح الش  كل  
  . بدخلین  AND ویسمى رمز البوابة ،    Yوالخرج    A.Bیظھر الدخلان 

  
  

  
  
  
  

یمكن 
اس    تن

  :أو الاحتمالات للمدخلات الثنائیة لأي بوابة عن طریق العلاقة -تاج عدد التشكیلات 
…………………….………………. (1)  nN 2=  

  
   المحتملةعدد التشكیلات  N :حیث

       n المدخلات للبوابة عدد.  
توض  یح نق  ول ولل  :

   
  
  
  

  :)1 (مثال 
 .لھا ثلاث مدخلات  ANDجدول الحقیقة لبوابة  استنتج

  لھا خمس مدخلات ؟  ANDما عدد التشكیلات لبوابة 
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ج دول ) 3(ویوض ح ج دول . ذات الثلاث ة م دخلات  ANDلبواب ة  تشكیلاتیوجد ثماني : الحل 

  .الحقیقة لھذه البوابة 
  . تبثلاثة مدخلا  ANDبة جدول الحقیقة للبوا :)3(جدول   

  المدخلات  الخروج
Y C B A 
0  0  0  0 
0  1 0  0  
0  0  1  0  
0  1  1  0  
0  0  0  1  
0  1  0  1  
0  0  1  1  
1  1  1  1  

  :عدد التشكیلات یمكن حسابھ من العلاقة السابقة كالآتي*
3222 5 === nN  

صیغة للمنط ق الرم زي وال ذي یب ین )   Boolean Algebra( یعتبر الجبر البولیني 
ھي طریق ة )   Boolean Expression( والعبارة البولینیھ ، كیف تعمل  البوابات المنطقیة 

  : ذات مدخلین ھي  ANDوالعبارة البولینیھ لبوابة . مختصرة لإظھار ماذا في دائرة منطقیة ما 
…………………….………………. (2)  BAY •=  

وأحیانا  ،)  ANDتعني • (    A AND Bیساوي  Yالخرج : ه العبارة كالتالي وتقرأ ھذ
  :تحذف النقطة من العبارة البولینیة وتصبح

…………………….………………. (3)  BAY =  
  .  A AND Bیساوي  Yوتقرأ الخرج 

ھ عب ارة في معظم التطبیقات لا یكون دخل البواب ة ثاب ت عن د مس توى ثن ائي مع ین ولكن    
). LOW(والم  نخفض ) HIGH(تتغی  ر ب  ین المس  تویین المرتف  ع )   Pulses(ع  ن نبض  ات 

 ، م ع م دخلات ذات نبض ات متغی رة المس توى   AND وس وف ن رى الآن كیفی ة عم ل بواب ة 
  . وبالنظر إلى المدخلات بالنسبة لبعضھا البعض یمكن أن نحدد مستوى الخرج عند أي لحظة 
خ لال )  1(مرتفع أي یس اوي   A,B كلا من الدخلین )  3(شكل  في ،وكمثال على ذلك    

، خ لال الفت رة )  1(مرتف ع ف ي ھ ذه الفت رة أي یس اوي  Yوالذي یجع ل الخ رج  t1الفترة الزمنیة 
 Yمرتف  ع وبالت  الي یك  ون الخ  رج  Bوال  دخل  )0(م  نخفض أي یس  اوي Aال  دخل ،  t2الزمنی  ة 

یطل ق عل ى ش كل نبض ات ال دخل والخ رج . خ رى وھكذا خلال الفترات الزمنی ة الأ، )0(یساوي
  .   Timing Diagram)(كعلاقة مع الزمن اسم المخطط الزمني 
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   OR Gate )أو( بوابة 
بن اء معظ م ال  دوال  ف يواح دة م ن البواب ات الأساس  یة والت ي ت دخل  ORتعتب ر البواب ة     

م دخلان أو أكث ر  لھا ORوالبوابة . المنطقیة
وت  ؤدي ھ  ذه البواب  ة م  ا ،  ح  د لھ  ا خ  رج وا

یس                   مى ب                   الجمع المنطق                   ي                            
 )(Logical Addition ،تمثیل ھذه یمكن و

البواب   ة بع   دد م   ن المف   اتیح الموص   لة عل   ى 
التوازي في دائرة كھربائی ة كم ا ھ و موض ح 

ف   إن   ANDوكم   ا ف   ي البواب   ة ) 4(بالش   كل 
نھم ا ن قیم ة أي متغی ر متكو A,Bالمفتاحین 
عن  دما یك  ون المفت  اح مفت  وح )  0(تس  اوي    

)Open  ( وتس      اوي)عن      دما یك      ون )  1
   ). Closed( المفتاح مغلق 

ونلاح ظ م ن ھ ذه  ، یوضح العلاقة بین أوض اع المفت احین وحال ة المص باح )  4(جدول 
  .اعندما یكون أي من المفتاحین أو كلاھما مغلق ءیضا) L(الدائرة ومن الجدول أن المصباح 

  
أي حقیقیا عندما یكون أي م ن ال دخلین )  1(أن الخرج یساوي)   5(ویلاحظ من الجدول 

عندما یك ون ك ل الم دخلات )  0(أي  يغیر حقیق، وأن الخرج یكون ) 1(أو كلاھما عند المستوى
  :ذات مدخلین ھي ORوالعبارة البولینیة لبوابة . الثنائي)  0(عند مستوى 

  
…………………….………………. (4)   BAY +=  
  

  ).OR تعني + (A OR Bیساوي  Yالخرج :يكالتالوتقرأ ھذه العبارة 
  

فیمث ل ط رف   Yأم ا BوAبطرف ي إدخ ال اثن ین فق ط  OR بواب ة ) 5a(ویب ین الش كل
ویمكن تحلیل عمل ھذه الدائرة من خلال أربع حالات بعد ،الإخراج وتم استخدام ثنائیین بلوریین 

  :فولت وكما یأتي 1أو0 ولتیة الإدخال تتحدد بالافتراض بان ف
أي أن الفولتی ة الظ اھرة (لنجد أن ك لا الثن ائیین ینح ازان أمامی ا ،0تساوي  Bو 0 :الحالة الأولى

  .مساویة للصفر لعدم وجود أیة فولتیة Yفیجعلان فولتیة الإخراج )على الثنائي تساوي صفرا
في ھذه الحالة ینحاز الثن ائي الأس فل أمامی ا ،واحدا تساوي فولتا  Bو 0تساوي A : الحالة الثانیة

مما یؤدي إل ى  Short Circuited)بقصر دائرتھ(فتتلاشى مقاومة الثنائي ،  Bبتأثیر البطاریة
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ومن ثم تكون فولتیة الإخراج مساویة   Open Circuitedانحیاز الثنائي الأعلى باتجاه عكسي
  .لفولت واحد

وھي عكس الحالة السابقة تماما بالنسبة للثنائیین فتبق ى ،0تساوي Bو 1تساوي A : الحالة الثالثة
  .النتیجة مساویة لفولت واحد

ف ي ھ ذه الحال ة ینح از الثنائی ان انحی ازا أمامی ا تب دو ،1تس اوي Bو 1تساوي A : الحالة الرابعة 
تی  ة إل  ى أن تك  ون مس  اویة لفول Yمم  ا یق ود بفولتی  ة ، البطاریت ان وكأنھم  ا یعم  لان عل  ى الت  وازي

  كل احتمالات  أطراف الإدخال مع نتیجة طرف الإخراج  (5)ویضم الجدول ).فولت1(المصدر 
حی  ث ORفیس  تخدم الترانزس  تور ب  دیلا ع  ن الثن  ائي للقی  ام بعم  ل بواب  ة) 5b(أم  ا الش  كل   

مرب   وطین عل   ى طریق   ة ت   ابع  NPNتحت   وي ھ   ذه ال   دائرة عل   ى ترانزس   تورین م   ن ن   وع 
حینم ا تك ون :ویكون عمل ھ ذه ال دائرة كم ا ی أتي، لتوازي وعلى اEmitter Followerالباعث

ستكون ذات فولتیة واطئ ة أیض ا لأنھ ا تتب ع الإدخ ال  Yفولتیة الإدخال واطئة لكلا الطرفین فان 
  . إلى فولتیة عالیة عند تغیر فولتیة الإدخال لأي طرف أو كلیھما Yوتتغیر.

 A,Bحی  ث یظھ  ر ال  دخلان ،   ORالرم  ز المنطق  ي القیاس  ي للبواب  ة )  5c(یوض  ح الش  كل 
  .بمدخلین ORجدول الحقیقة للبوابة ) 5(ویبین الجدول . Yالخرجو

 
، مع مدخلات ذات نبضات متغیرة المستوى  ORوالآن سوف نرى كیفیة عمل بوابة 

یجب النظر إلى المدخلات بالنسبة لبعضھا البعض حتى  ANDوكما سبق شرحھ في بوابة 
  . رج عند أي فترة زمنیةنتمكن من تحدید مستوى الخ

    t1 الزمنی ةخ لال الفت رة )  1(مرتف ع أي یس اوي   A, Bك ل م ن ال دخلین ) 6(ف ي ش كل    
 Aال دخل t2خلال الفت رة الزمنی ة  ،) 1(في ھذه الفترة أي یساوي  مرتفع Yوالذي یجعل الخرج 

وھك ذا خ لال ، ) 1(یس اوي  Yمرتفع وبالتالي یكون الخرج  Bوالدخل )  0(منخفض أي یساوي  
  . الفترات الزمنیة الأخرى
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  غسان عدنان الھیتي. د.م.أ      – ةمحاضرة التاسعال  –     الإلكترونیات
 

- ٨ -  رحلة الثالثةالم – قسم الفیزیاء الحیاتیة -  كلیة العلوم التطبیقیة

 Inverter  (NOT Gate) ( العاكس ( لا بوابھ 
أو الإتم ام ) INVERTER(تؤدي عملیة یطلق علیھ ا العك س  NOTالعاكس أو بوابة 

)Complementation  .( والع  اكس یغی  ر المس  توى المنطق  ي لل  دخل إل  ى عكس  ھ ف  إذا ك  ان
  ).  1(یغیره إلى)  0(، وإذا كان دخلھ) 0(لىیغیره في الخرج إ ) 1(دخلھ

ویلاحظ من .واحد ودخل واحد لأنھا خرجبوابة غیر عادیة وذلك  NOTوتعتبر البوابة    
وتكون إش ارة ،إن ھذه الدائرة تمتلك طرفین اثنین أولھما للإدخال والثاني للإخراج ) 7a(شكل ال

ا تكون فولتیة الإدخال عالیة مم ا ی ؤدي یتشبع الترانزستور عندم. الإخراج عكس إشارة الإدخال
وبالعكس سیكون الترانزستور في حالة قط ع عن د . إلى انحدار فولتیة الإخراج إلى الصفر تقریبا

 یوض ح) 7b(ش كل . انحدار فولتیة الإدخال إلى الص فر مم ا ی ؤدي إل ى ارتف اع فولتی ة الإخ راج
   .البوابةفیوضح جدول الحقیقة لھذه ) 6(أما الجدول  ،العاكسالرمز المنطقي المستخدم لبوابة 

ویعبر ع ن ھ ذه العملی ة ،  من جدول الحقیقة نجد أن الخرج یكون نفي أو عكس الدخل  
  :بالتعبیر البولیني  الآتي 

…………………….………………. (5) AY =  

  
  barباس م  Aوتسمى الإش ارة ف وق  not Aیساوي  Yالخرج : وتقرأ على النحو التالي

  ) . A bar)A یساوي  Yالخرج ، وبالتالي فإن التعبیر البولیني یقرأ 
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